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Verfahren und Schut zvorrichtung zur Montage 
eines temperaturempf indlichen elekt ronischen Bauteils 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Montage eines tempera- 
turempf indlichen elektronis.chen Bauteils nach dem Oberbegriff 
des Anspruchs 1 sowie eine Schutzvorrichtung nach dem Oberbeg- 
riff des Anspruchs 3. 

Viele elektronische und elektrische Baugruppen und Komponenten 
umfassen temperaturempf indliche elektrische und/oder elektroni- 
sche Bauteile, wie z.B. warmeempf indliche integrierte Schalt- 
kreise , Lithiumbatterien, Oszillatorkristalle, optoelektroni- 
sche Bauteile. Im Zuge der Montage einer solchen Baugruppe miis- 
sen die an den Bauteilen vorgesehenen ele.ktrischen Kontakte 
prozelisicher mit Leiterbahnen einer Platine und/oder mit elekt- 
rischen Kontakten anderer Bauteile verbunden werden. Diese Mon- 
tage erfolgt haufig mit Hilfe eines Lotverf ahrens , bei dem, am 
Bauteil vorgesehene Lotanschlusse mit der Platine verlotet wer- 
den. Fur jedes Bauteil ergibt sich dabei ein sicherer Bereich 
fur die Lotzeit und -temperatur, in der gute Lotverbindungen 
hergestellt werden konnen. Gleichzeitig diirfen die temperatur- 
empf indlichen elektrischen und elektronischen Bauteile nicht zu 
stark erhitzt werden, um eine dauerhafte Schadigung zu vermei- 
den. Somit bestehen beim Loten hitzeempf indlicher Bauteile die 
kontraren Anf orderungen, einerseits im Bereich der Lotanschlus- 
se eine ausreichend hohe Lottemperaturen zum Loten zu gewahr- 
leisten, andererseits aber in den temperaturempf indlichen Be- 
reichen der Bauteile die Temperatur ausreichend so niedrig zu 
halten, daft keine Schadigungen der Bauteile auftreten. 
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Zur Vermeidung eine ubermaiiige Erhitzung temper a turempf indli- 
cher Bauteile wahrend des . Lotens von SMD-Anwendungen schlagt 
die US 5 913 552 vor, die betreffenden Bauteile mit einem De- 
ckel zu versehen, der von oben uber die zu verlotenden Bauteile 
gestiilpt .wird. Dieser Deckel bildet ein Hitzeschild gegenuber 
der Warmestrahlung, die beim Inf rarotloten bzw. beim Dampfpha- 
senloten auf die platinenabgewandte Seite der Bauteile ein- 
wirkt. - Allerdings eignet sich ein solcher Deckel nur zum Ein- 
satz fur SMD-Anwendungen, bei denen die Lotanschlusse der Bau- 
teile unter . Verwendung eines Ref low-Lotverf ahrens mit der bau- 
teilzugewandten Seite der Platine verbunden werden. Sollen die 
Lotanschlusse der Bauteile hingegen durch Offnungen in der Pla- 
tine hindurchgefuhrt und (z.B. durch Tauch- oder Wellenloten) 
mit Leiterbahnen auf der bauteilabgewandten Seite verlotet wer- 
den, so bietet ein aus der US 5 913 552 bekannter, auf die pla- 
tinenabgewandte Bauteiloberseite aufgesetzter Deckel keinerlei 
Schutz, da die Hitze in diesem Fall vor allem platinenseitig: 
auf das Bauteil einwirkt. 

Zum Lotschutz eines durch die Platine hindurchragenden Bau- 
teils, insbesondere eines einstellbaren Kondensators , ist aus 
der gattungsbildenden DE-OS 2 9 4 9 914 bekannt, den durch die 
Platine hindurchragenden Bereich des Bauteils durch eine Kappe 
abzudecken; zum Schutz von Kondensatoren, welche nach dem Loten 
durch eine Offnung in der Platine hindurch zuganglich sein sol- 
len, wird weiterhin vorgeschlagen, diese' Offnung wahrend des 
Lotens durch ein Schut zplattchen zu schutzen, das nach dem Lo- 
ten entfernt wird. Zwar kann ein solches Schut zplattchen. den 
Kondensator gegeniiber platinenseitig auf die Bauteilunterseite 
einwirkende Hitze und Lotdampf schutzen, die den Kondensator im 
Falle einer unbedeckten Offnung schadigen konnten; jedoch bie- 
tet das Plattchen keinen Schutz gegenuber der Hitzeeinwirkung, 
die durch die Hitze des Lotofens bzw. das Lotbad von alien Sei- 
ten auf das Bauteil einwirkt. Fiir besonders temperaturempf ind- 
liche Bauteile kann ein solches Schut zplattchen somit nur unge- 
nugenden Schutz bieten. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Schutzvorrichtung bereitzustellen, mit Hilfe derer ein 
temperaturempf indliches Bauteil wahrend des Lotens besonders 
wirksam gegenuber Hitze geschutzt werden kann. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaft durch die Merkmale der Ansprii- 
che 1 und 3 gelost. 

Danach wird das Bauteil wahrend des Lotens mit einer entfernba- 
ren Schutzvorrichtung mit einer Schutzhiille verseheh, welche 
das .Bauteil abschnittsweise "umgibt und gegenuber den Umgebungs- 
einflussen wahrend des Lotprozesses schiitzt. Die Schutzvorrich- 
tung ist thermisch an die Lotanschlusse des. Bauteils angekop- 
- pelt und bewirkt somit, daft die wahrend des Lotens vom Lotbad 
in die Lotanschlusse eingeleitete Warme nicht vollstandig an 
das Bauteil weitergeleitet wird, sondern (zumindest teilweise) 
an die Schutzvorrichtung abgeleitet wird. Dadurch kann die Er- 
hitzung des Bauteilinneren wahrend des Lotens und die Gefahr 
von Funktionsschadigungen des Bauteils erheblich reduziert wer- 
den. 

Zweckmaftigerweise weist die Schutzhiille an ihrer dem Bauteil 
zugewandten Innenwandung " einen thermisch isolierenden Werkstbff 
auf und ist auf ihrer dem Bauteil abgewandten Aulienwandung zu- 
mindest abschnittsweise mit einer. Beschichtung mit hoher ther- 
mischer Leitf ahigkeit versehen (siehe Anspruch 4). Die Be- 
schichtung der Aulienwandung mit hoher thermischer Leitf ahigkeit 
stellt sicher, daft Warmestrahlung, die von aulien auf das Bau- 
teil einwirkt, entlang der Aulienwandung der Schutzhiille ver- 
teilt, reflektiert und somit vom Bauteil abgehalten wird. Der 
thermisch isolierende Werkstoff, aus dem die dem Bauteil zuge- 
wandte Innenwand der Schutzhiille besteht, bewirkt dabei, daft 
jegliche in die ref lektierende Aulienwandung eingeleitete Warme 
vorzugsweise nach auften und nur zu einem geringen Teil in Rich- 
tung des Bauteils abgestrahlt wird. Unter „thermisch isolie- 
rend" ist hierbei ein Werkstoff mit geringer thermischer Leit- 
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fahigkeit wie z.B. Polyester, Polyethylen, Polyamid etc. zu 
verstehen. 

Urn eine besonders gute Schut zwirkung des Bauteils gegenuber der 
Hit zeeinwirkung beim Loten zu erreichen, wird die thermisch 
leitfahige Aulienwandung der Schutzhulle thermisch an die Lotan- 
schluss.e des Bauteils angekoppelt. Dadurch wird ein Teal der , 
Warme, die wahrend des Lotens vom heifien Lotbad in die Lotan- 
schlusse eingeleitet wird, an die Aulienwandung der Schutzhulle 
weitergeleitet und von dort in die Urngebung abgestrahlt. Dies 
bewirkt eine besonders schnelle Ableitung des Lothitze und so- 
mit einen besonders effektiven Schutz des temperaturempf indli- 
chen Bauteils. 

In einer besonders einfachen Ausgestaltung ist die Schutzvor- 
richtung durch eine geschlossene Blase aus einer thermisch iso- 
lierenden Folie, insbesondere einer Polyesterf olie, gebildet, 
deren bauteilabgewandte Wandung mit einem thermisch gut leitfa- 
higen Metall (z.B. Kupfer oder Aluminium) beschichtet ist (sie- 
he Anspruch 5) . Die Blase umgibt das Bauteil in einer solchen 
Weise, dafi die Lotanschlusse die Wandung durchstechen, so daft 
eine thermische Kopplung der Lotanschlusse an die Wand der Bla- 
se gewahrleistet . ist . Nach .dem Loten wird die Blase entfernt, 
indem sie im Bereich der Lotanschlusse aufgerissen wird; hier- 
bei wirken die durch die Lotanschlusse erzeugten Durchstiche in 
der Blase als rifibegiinstigende v Perf orationen . 

In einer weiteren Ausgestaltung wird die Schut zvorrichtung 
durch eine elastische Klammer mit thermisch leitfahigen Klemm- 
kanten gebildet, zwischen deren Klemmkanten die Schutzhulle an- 
geordnet ist (siehe Anspruch 6) . Vor dem Loten des Bauteils 
wird die Klammer so am Bauteil befestigt, daJi die Lotanschlusse 
des Bauteils zwischen den Klemmkanten der Klammer eingespannt 
sind und die Schutzhulle das Bauteil umhullt. Nach Beendigung 
des Lotvorgangs wird die Schut zvorrichtung durch Losen der 
Klammer entfernt. 
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Zweckmaftigerweise wird zum Verbinden der Lotanschlusse des Bau- 
teils mit der Platine das. Wellenloten elngesetzt (siehe An- 
spruch 2). Bei diesem Verfahren wird die bestuckte Platine uber 
eine stehende Lotwelle gefuhrt; die Durchzugsgeschwindigkeit 
mufi dabei so gewahlt werden, dalJ einersei'ts die Platine und die 
Lotanschlusse gut benetzt sind, andererseits ihre Warmebelas- 
tung nicht zu hoch ist. Das Verfahren ermoglicht eine schnelle 
Warmezufuhr und ist daher besonders fur Platinen mit durchkon- 
taktierten Lochern geeignet. -Alternativ kann auch- das Tauchlo- 
ten verwendet werden, bei dem die dem Bauteil abgewandte Ruck- 
seite der Platine in ein Lot-Schmelzbad eingetaucht und dadurch 
mit Lot benetzt wird. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand mehrerer in den Zeich- 
nungen dargestellter Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert; da- 
bei zeigen: 

Fig. la und lb: Schnittansichten eines elektrischen Bauteils 

mit einer als Blase ausgestalteten Schutzvorrichtung; 

Fig. lc: die Herstellung der Blase aus einem Folienstiick; 

Fig. 2: eine Schnittansicht des elektrischen Bauteils mit ei-. 

ner als elastische Klammer ausgestalteten Schutzvor- 
richtung. 

Figuren la und lb zeigen schematische Schnittansichten einer 
Platine 1, auf deren Ruckseite 2 eine gedruckte Schaltung 3 
vorgesehen ist. Diese Platine 1 soli mit einem optoelektroni- 
schen Emitter 4 und einem optoelektronischen Empfanger 5 be- 
stiickt werden. Hierzu weisen die Bauteile 4,5 Lotanschlusse 6 
auf, die durch Offnungen 7 in der Platine 1 durchgesteckt und 
mit der gedruckten Schaltung 3 auf der den Bauteilen 4,5 abge- 
wandten Seite 2 der Platine 1 verlotet werden. 

Viele optoelektronische Bauteile 4,5 sind temperaturempf indlich 
und werden bei zu starker Oberhitzung geschadigt. Insbesondere 
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der Emitter 4 darf keinen zu hohen Temperaturen ausgesetzt wer- 
den, da sich ansonsten seine Abstrahlcharakteristik andert. Bei 
Temperatureinwirkungen von > 100 Grad ' verliert der Emitter 4 
merklich an optischer Leistung und erleidet bleibende Schadi- 
gungen, da sich die Transmissionseigenschaf ten des im Emitter 
enthaltene Kunstharzes bei diesen erhohten Temperaturen erheb- 
lich verschlechtern. 

Andererseits miissen, urn ein gutes Lotergebnis zu erreichen, die 
Bauteile 4,5 wahrend des Lotens uber langere Zeiten hinweg er- 
hohten Temperaturen ausgesetzt werden: So wird z.B. beim Wei- 
lenloten das auf die Platine 1 gesteckte Bauteil 4,5 zunachst 
langsam auf etwa 100 Grad aufgewarmt. Danach erfolgt die ei- 
gentliche Lotung, die typischerweise bei etwa 200 Grad erfolgt 
und etwa 5 Sekunden dauert, gefolgt von der Erstarrungsphase, 
wahrend derer das Bauteil langsam abkuhlt. 

Um die Bauteile 4,5 wahrend dieses (insgesamt mehrere Minuten 
dauernden) Lotprozesses effizient gegeniiber die dabei auftre- 
tenden Temperaturerhohungen zu schutzen, werden die Bauteile 
4,5 wahrend des Lotens mit einer Schut zvorrichtung 8 versehen, 
die nach Beendigung des Lotprozesses abgenommen wird. Im Aus- 
f uhrungsbeispiel der Figureh la und lb ist diese Schut zvorridh- 
tung 8 durch eine Blase 9 aus einer Polyesterf olie gebildet, 
deren Aufienwand 10 mit einer metallischen Beschichtung 11 ver- 
sehen ist.' Die Lotanschlusse 6 der Bauteile 4,5 ragen durch die 
Blasenwand 12 nach aulien und liegen im Bereich ihrer Durch- 
stichpunkte 13 fest an der Blase 9 an. Die Lotanschlusse 6 sind 
somit mechanisch und thermisch an die Blasenwand. 12 angebunden, 
so daft eine thermische Kopplung der Lotanschlusse 6 an die me- 
tallische Beschichtung 11 auf der Aufienwand 10 der Blase 9 si- 
chergestellt ist. 

Der Werkstoff der Blase 9 bildet eine thermische Isolations- 
schicht, die die Bauteile 4,5 wahrend des Lotens gegeniiber War- 
meeinwirkung von aulien schutzt; als besonders geeignet haben 
sich Folien aus Polyethylen, Polypropylen bzw. Polyamid erwie- 
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sen. Die metallische Beschichtung 11 der AuBenwand 10 der Blase 
9 (z.B. durch Kupfer oder . Aluminium) r.ef lektiert die von auften 
auf die Bauteile 4,5 einwirkende Warmestrahlung 14 und bewirkt 
- aufgrund ihrer hohen Warmeleitf ahigkeit - einen zusatzlichen 
Schutz der Bauteile 4,5 gegenuber lokal konzentrierter Warme- 
einwirkung. Der mechanische und thermische Kontakt der Lotan- 
schlusse 6 zur metallischen Auftenbeschichtung 11 der Blase 9 
bewirkt weiterhin, daft die wahrend des Lotprozesses in die Lot- 
anschliisse 6 eingeleitete thermische Energie zumindest teilwei- 
se an die Auftenwand 10 der Blase 9 weitergeleitet und von dort 
abgestrahlt wird, so daft die Bauteil 4,5 in ihrem Inneren eine 
stark reduzierte Aufheizung erfahren und nicht beschadigt wer- 
den. 

Eine besonders einfache Ausgestaltung der Blase 9 wird gebil- 
det, indem - ausgehend von einem Abschnitt beschichteter Folie 
15 - die Bauteile 4,5 so auf die warmeisolierende Seite 16 des 
Folienabschnitts 15 gedriickt wird, daft die Lotanschlusse 6 der 
Bauteile 4,5 die Folie 15 durchdringen (siehe Figur lc) ; die 
Rander 17 der. Folie 15 werden dann um die Bauteile 4,5 herum 
gefaltet und verbunden, so daft eine geschlossene Blase 9 ent- 
steht. Zum Entfernen der Blase 9 nach Beendigung des Lotprozes- 
ses wird die Blase 9 entlang der Lotanschlusse 6 aufgerissen, 
wobei die durch die Lotanschlusse verursachten Perf orationen 
das Aufreiften erleichtern. 

Um eine gute thermische Anbindung der metallischen Auftenbe- 
schichtung 11 der Blasenwand 12 an die Lotanschlusse 6 sicher- 
zustellen, kann es vorteilhaft sein, im Durchstoftbereich der 
Lotanschlusse 6 eine dickere Beschichtung 11' als in den rand- 
naheren Bereichen der Folie 15 vorzusehen; dies ist in Figur lc 
schematisch und iiberhoht als schraf f ierter Bereich 11' darge- 
stellt. Werkstoff und Schichtdicke der Beschichtung 11' und der 
warmeisolierenden Wandung 16 im Durchstoftbereich der Lotan- 
schlusse 6 mussen so gewahlt werden, daft einerseits beim Durch- 
stoften der Folie 15 prozeftsicher ein guter thermischer Kontakt 
zwischen den Lotanschlussen 6 und der Beschichtung 11' sicher- 
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gestellt wird und daii andererseits die Beschichtung 11,11' den 
mit der. gedruckten Schaltung 3 zu verbihdenden Bereichen der 
Lotanschlusse 6 wahrend des Lotens nur eine vefgleichswelse ge- 
ringe Warmemenge entzieht, so daii eine gute Lotverbindung zwi- 
schen den Lotanschliissen 6 und der Platine 1 erreicht wird. 

Wie in Figur la schraffiert dargestellt, kann in dem zwischen 
der Innenwand 16 der Blase 9 und den Bauteilen 4,5 vorgesehenen 
Hohlraum zusatzlich ein thermisch isolierendes Material 19 an- 
geordnet sein, das den Warmeiibertrag auf die Bauteile 4,5 wah- 
rend des Lotens weiter vermindert . 

Eine alternative Ausgestaltung der erf indungsgemaiien Schutzvor- 
richtung 8' ist in Figur 2 dargestellt: Die Schut zvorrichtung 
8' ist hier durch eine elastische Klammer 20 gebildet, die ei- 
nen elastischen Spannbugel 21 und zwei Griff e 22 aufweist. Die 
endseitig auf dem Spannbugel 21 vorgesehenen metallischen 
Klemmkanten 23 werden durch den Spannbugel 21 zusammengedruckt 
und greifen beidseitig an den Lotanschliissen 6 der Bauteile 4,5 
an, so daii sie in mechanischem und thermischem Kontakt zu den 
Lotanschliissen stehen. Zwischen den Klemmkanten 23 ist eine 
Schutzhulle 24 angeordnet, die in Zusammenbaulage der Klammer 
20 mit den Bauteilen 4,5 die Bauteile umhullt . Die Schutzhulle 
24 besteht aus der oben beschriebenen thermisch isolierenden 
Folie 15, deren Auiienwand 10 mit einer metallischen Beschich- 
tung 11 versehen ist; die metallische Auiienwand 11 ist ther- 
misch an die Klemmkanten 2 3 angebunden, so daii Warme, die im 
Bereich der Lotanschlusse 6 eingeleitet wird, iiber die Klemm- 
kanten 23 an die Aulienwand 11 der Schutzhulle 24 abgeleitet 
werden kann. Wird die Klammer 20 vor Beginn des Lotvorgangs auf 
die Bauteile 4,5 aufgesetzt, so schutzt einerseits die Schutz- 
hulle 24 die Bauteile 4,5 wahrend des Lotvorgangs vor eindrin- 
gender Warmestrahlung, andererseits leiten die Klemmkanten 23 
die an den Lotanschliissen 6 eingeleitete Lotwarme an die 
Schutzhulle 24 und die Griffe 22 weiter und_verhindern so, daii 
die Bauteile 4,5 in ihrem Inneren durch die starke Warmeeinwir- 
kung geschadigt werden. 
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Eine besonders effektive Kuhlung der Bauteile 4,5 kann erreicht 
werden, wenn der Hohlraum 18 im Inneren der Schutzhulle 24 vor 
Ansetzen der Klammer mit einem gekiihlten Zusat zmaterial 25 (in 
Figur 2 schraffiert angedeutet) angeordnet wird. 

In den bisher beschriebenen Ausf uhrungsbeispielen wurde die 
Wirkung der Schutzhulle fur optoelektronische Bauteile be- 
schrieben; jedoch laiit sich die Schutzhulle allgemein auch fur 
beliebige temperaturempf indlichen elektischen und elektroni- 
schen Bauteile anwenden. 



. oOo . 
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DaimlerChrysler AG 
Stuttgart 
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13.03.01 



Patent ans p ruche 



1. Verfahren zur Montage eines temperaturempf indlichen elektro- 
nischen Bauteils auf eine Platine, 

- wobei die Platine Offnungen zur Durchf iihrung von am Bau- 
teil vorgesehenen Lotanschliissen aufweist, 

- wobei eine entfernbare Schut zvorrichtung vorgesehen ist, 
welche das Bauteils wahrend der Montage schutzt, 

- wobei im Zuge dieser Montage das Bauteil zunachst so dicht 
an die Platine herangefuhrt wird, daft die Lotanschlusse 
durch die Offnungen der Platine hindurchragen, 

- anschlieftend die Lotanschlusse unter Einsatz eines Lotver- 
fahrens mit einer auf der bauteilabgewandten Seite'der 
Platine vorgesehenen Leiterbahn verbunden werden 

- und schlieftlich nach Beendigung des Lotprozesses die 
Schut zvorrichtung entfernt wird, 

dadurch gek en nzeichnet, 

- daft die Lotanschlusse (6) des Bauteils (4,5) wahrend des 
Lotprozesses thermisch an die Schutzvorrichtung (8,8') ge- 
koppelt werden, so daft ein Teil der wahrend des Lotprozes- 
ses in die Lotanschlusse (6) eingeleiteten Warme an die 
Schutzvorrichtung (8,8') weitergeleitet wird. 

2. Verfahren nach. Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Lotanschlusse (6) des Bauteils (4,5) mittels Wellen- 
loten mit der Platine (1) verbunden werden. 
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3. Schutzvorrichtung fur ein temperaturempf indliches elektroni- 
sches Bauteil, insbesondere ein optoelektronisches Bauteil, 
zur Verwendung wahrend eines Montageprozesses, bei dem am 
Bauteil vorgesehene Lotanschliisse mit einer auf der bauteil- 
abgewandten Seite einer Platine vorgesehenen Leiterbahn ver- 
bunden werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

- daft die Schutzvorrichtung (8,8') eine Schutzhulle 
(9,15,24) umfaftt, die das Bauteil (4,5) abschnittsweise 
umgibt, 

- und dali die Schutzvorrichtung (8,8') thermisch an die Lot- 
anschliisse (6) des Bauteils (4,5) gekoppelt (4,5) ist. 

4. Schutzvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali die Schutzhulle (9,15,24) im Bereich ihrer dem Bauteil 
zugewandten Innenwandung (16) thermisch isolierend ist und 
auf ihrer dem Bauteil (4,5) abgewandten Aulienwandung (10) 
abschnittsweise eine Beschichtung (11) mit hoher thermischer 
Leitf ahigkeit aufweist . 

5. Schutzvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Schutzvorrichtung (8) durch eine geschlossene Blase 
(9) gebildet ist, durch deren Wandung (12) die Lotanschliisse 
( 6) hindurchragen . 

6. Schutzvorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Schutzvorrichtung (8') eine mit der Schutzhiille (.24) 
verbundene elastische Klammer (20) umfaftt, mittels derer in 
Zusammenbaulage der Schutzvorrichtung (8' ) mit dem Bauteil 
(4,5) die Schutzhulle (24) gegeniiber den Lotanschliissen (6) 
fixierbar und thermisch ankoppelbar ist. 
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Zusammenf as sun g 



Temperaturempf indliche elektrische und elektronische Bauteile, 
die im Zuge der Montage mittels Loten mit einer Platine verbun- 
den werden, mtissen wahrend des Lotens gegeniiber der Hitze ge- 
schiitzt werden, um bleibende Schadigungen der Bauteile zu ver- 
meiden. Erf indungsgemaii werden die Lotanschlusse des Bauteils 
wahrend des Lotprozesses thermisch an eine Schut zvorrichtung 
gekoppelt, so dafl ein Teil der wahrend des Lotprozesses in die 
Lotanschlusse eingeleiteten Warme an die Schut zvorrichtung wei- 
tergeleitet wird. Die Schut zvorrichtung weist zusatzlich eine 
Schutzhillle auf, die das Bauteil abschnittsweise umhiillt. Vor- 
teilhaf terweise besteht die Schutzhulle aus einem thermisch i- 
solierenden Werkstoff und ist auf ihrer dem Bauteil abgewandten 
Aufienwandung abschnittsweise mit einer Beschichtung mit hohem 
thermischem Ref lexionsvermogen versehen. 
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